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論文内容の要旨
真教授栗谷丈夫
本論文は，パウシンガー効果や疲労現象の素過程として重要で、ある交番応力下の転位の挙動を，す
ベり様式の関数として系統的に調べた研究をまとめたものである。
第 1 章では，交番応力下における個々の転位の挙動に関する従来の研究を概観し，これらの研究に
おける問題点を明らかにするとともに，本研究の目的を述べた。
第 2 章では，まず\孤立して存在する個々の転位が交番応力に対してどのように応答するかについ
て，低転位密度の LiF 単結晶を用いて調べ，刃状転位は低応力レベルから可逆的な前後運動を行なう
のに対して，らせん転位は巨視的降伏応力の約%の応力レベルまでは，最初に動いた方向へのみ動く
一方向運動を行なうことを示したo さらに このような挙動の相違は，交叉すべりに依存することを
明らかにした。
第 3 章では，典型的な平面状すべりを示す Cu-9at% Al 合金を用いて，応力反転時の転位の挙動を
超高電圧電子顕微鏡法により直接観察し，①この合金では，加工によって導入される転位はそれぞれ
機械的安定度の大幅に異なる配列をとること，②その結果，逆応力が加えられると，それらの転位は
安定度の低いものから順次崩壊してゆくこと，を明らかにしたo さらに，極度に隣接したすべり面上
に配列した転位双極子集団や，それらに転位がからんだ束状の転位組織は，崩壊によって放出された
転位の逆方向運動に対して強固な障伴物となることを明らかにするとともに それらの存在がパウシ
ンガー効果の大小を左右する主要な要因であることを明らかにしたo
第 4 章では，代表的な波状すべりを示す純銅における応力反転時の転位の挙動を同様にして調べ，
セル内部には大きく変動する内部応力場が存在することを示すと同時に，セル構造自体は逆応力に対
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して高い安定度をもつことを明らかにした。
第 5 章では，前章までに得られた結果に基づき加工硬化状態の安定度について考察を加え，平面状
すべりの場合には密に配列した転位双極子集団によって，また，波状すべりの場合にはセル壁内の微
小な転位ループによって，それぞれ硬化状態が最も有効に安定化されていることを示した口
第 6 章は本研究の総括であり，得られた主要な結果を列記した。
論文の審査結果の要旨
金属材料におけるパウシンガー効果や疲労現象の解明は，実用上のみならず結晶塑性学の立場から
も非常に重要な課題である。したがって，従来これに関する研究は著しく多いが，測定法の不完全さ
とその過程が条件に非常に敏感なために，得られた結果は何れも満足すべきものでない。
本論文は上述の現象の素過程であるとともに基礎となる交番応力下の転位の挙動について，新しい
手法を用いて明らかにするとともに，それらの挙動と材料の積層欠陥エネルギーとの関係をも明らか
にしたもので，次の知き重要な結果を得ている。
1 )刃状転位は低応力レベルから可逆的な挙動を示すのに対して，らせん転位は交叉すべりの寄与に
よって不可逆な運動を行ない，特に巨視的降伏応力の%程度の応力レベルまでは一方向運動のみし
か示さないことを明らかにしている。
2 )積層欠陥エネルギーの低い合金では，加工によって導入される転位はそれぞれ機械的な安定度の
大幅に異なる配列をとること，およびそれらの存在がバウシンガー効果の大小を左右することを明
らかにしている。
3 )積層欠陥エネルギーの比較的高い材料で形成される発達したセル構造は，逆応力に対しでも高い
安定度を示すこと，およびセル内部には大きく変動する内部応力場のあることを明らかにしている。
4 )以上の諸結果に基づいて加工硬化状態の安定度について考察を加え，局所的内部応力場の形成過
程およびその性質について新しい知見を得ている。
以上のように，本論文は工業的のみならず結晶塑性学上も重要な交番応、力下の変形過程について幾
多の重要は知見を得てわり，物理冶金学ならびに工業上重要な貢献をなすものである。よって本論文
は博士論文として価値あるものと認める。
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